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КОНСТРУКТИВНЫЕ ОСОБЕННОСТИ 
ДУТЬЕВЫХ УСТРОЙСТВ И ИХ ВЛИЯНИЕ НА ТЕХНОЛОГИЮ 
ДУТЬЕВОГО РЕЖИМА В КИСЛОРОДНЫХ КОНВЕРТЕРАХ 
А. В. Бендич, аспирант, ГВУЗ «ПГТУ» 
Экономическая эффективность процесса конвертирования в зна-
чительной степени определяется конструкцией головки кислородной 
фурмы и рациональным дутьевым и шлаковым режимом ведения 
плавки. 
Несмотря на многообразие известных конструкций наконечников 
фурм (чисто цилиндрические, цилиндрические с расширением на вы-
ходе, цилиндрические с сужением на выходе, в форме профиля Лава-
ля), многие проблемы, связанные с организацией продувки ванны ки-
слородом, остаются. Поэтому вопросы создания дутьевых устройств 
оптимальной конструкции и технологии их изготовления являются 
актуальными, т.к. при этом решаются задачи повышения производи-
тельности, уменьшения степени заметалливания технологического 
оборудования, увеличения стойкости фурменных головок и футеровки 
агрегата, снижения удельного расхода шихтовых материалов, умень-
шения запылённости газов, увеличения выхода и повышения качества 
жидкого металлического полупродукта, улучшения шлакообразования. 
В практике работы отечественных кислородно-конвертерных це-
хов в течение продолжительного времени в качестве штатных конст-
рукций головок кислородных фурм определились: 
– пятисопловые литые головки; 
– пяти- и шестисопловые сварные головки с центральным подво-
дом воды; 
– пяти- и шестисопловые сварные головки с периферийным ох-
лаждением; 
– пятисопловые штампованно-сварные головки с периферийным 
подводом воды. 
Проблема создания эффективных продувочных устройств являет-
ся одним из интересных направлений при рассмотрении тепло- и мас-
сообменных процессов в конвертерных агрегатах, и связь между фор-
мой наконечника и процессами в конвертере всесторонне обсуждается 
в мире. 
Параметры, при которых работают дутьевые кислородные фурмы, 
зависят от ёмкости конвертера и производственных мощностей. Длина 
фурмы (L) достигает 25-32 м, диаметр (d) – 600 мм, расход кислорода – 
до 1200 нм³/мин., давление кислорода – до 12 МПа. Угол наклона со-
пел наконечника зависит от числа сопел и составляет от 4° до 12°. 
Критериями выбора количества сопел являются ёмкость конвертера, 
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высота между срезом сопел и поверхностью расплава, количество ки-
слорода в единицу времени. 
Основными задачами, которые стоят перед исследователями со-
пловых наконечников кислородных фурм являются следующие: 
– уменьшение стоимости производства стали за счёт экономии 
кислорода и добавок; 
– увеличение срока службы фурмы и конвертеров; 
– уменьшение времени плавки и брызгоуноса. 
Наиболее универсальным и основным воздействием на ход и тех-
нико-экономические показатели кислородного конвертера является 
также процесс взаимодействия струи кислорода с жидкой ванной ме-
талла. 
Обычно считается, что одной из важнейших характеристик ки-
слородной струи является её давление на ванну, которое определяет 
глубину проникновения струи и соотношение скоростей окисления 
углерода и железа. От давления струи на ванну зависит содержание 
железа в шлаке, определяющее основные показатели процесса - рас-
творение извести, степень удаления серы и фосфора, содержание ки-
слорода, стойкость футеровки, выбросы и выносы. 
Управление конвертерной плавкой ведётся путём изменения по-
ложения продувочной фурмы в рабочем агрегате в течение процесса 
выплавки металла. С целью уменьшения участия оператора в регули-
ровании режима изменения положения фурмы над металлическим 
расплавом в отдельные периоды продувки было предложено устройст-
во с использованием основных элементов конструкции системы нало-
жения низковольтных потенциалов на конвертерную ванну. Электри-
ческие характеристики, снимаемые с системы наложения низковольт-
ных потенциалов, непосредственно отражают динамику ванны конвер-
тера и предопределяют возможность разработки более совершенного 
режима ведения плавки. 
Для повышения стойкости кислородных фурм в условиях конвер-
терного цеха «АрселорМиттал, Кривой Рог» проведены исследования 
по применению наконечников фурм с отказом от использования ме-
таллорукава, соединяющего кислородную трубу с наконечником фур-
мы, и применением специальных уплотнительных прокладок, выпол-
няющих роль компенсационного устройства. Это позволило упростить 
технологию сборки фурменного устройства и обеспечило увеличение 
расхода воды, подаваемой на охлаждение фурмы, за счёт уменьшения 
местного сопротивления, что, в свою очередь, оказало положительное 
влияние на стойкость наконечников фурм. 
Использование разработанных вариантов новейших конструкций 
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дутьевых устройств позволит повысить стойкость кислородных фурм 




ВОЗДЕЙСТВИЕ КИСЛОРОДНОЙ СТРУИ НА ПРОЦЕССЫ, 
ПРОТЕКАЮЩИЕ В РЕАКЦИОННОЙ ЗОНЕ 
КИСЛОРОДНЫХ КОНВЕРТЕРОВ, В РЕЗУЛЬТАТЕ 
ИНТЕНСИВНОГО ПЕРЕМЕШИВАНИЯ ВАННЫ МЕТАЛЛА 
А. В. Бендич, аспирант, ГВУЗ «ПГТУ» 
Одним из основных и наиболее универсальных управляющих 
воздействий на ход и технико-экономические показатели плавки ки-
слородного конвертера является процесс взаимодействия струи кисло-
рода с жидкой ванной металла. 
Важным параметром, характеризующим процесс взаимодействия 
кислородной струи с жидким металлом, считают интенсивность пере-
мешивания ванны в процессе продувки, от которой во многом зависит 
скорость массо- и теплообменных процессов, протекающих на границе 
раздела фаз газ – шлак – металл. 
Кислородная струя, выходя из сопла фурмы, расширяется за счёт 
вовлечения частиц окружающей среды и главным образом CO. Ско-
рость струи уменьшается. 
Внедрение кислородной струи в металл сопровождается отраже-
нием от его поверхности и вследствие трения приводит в движение 
металлическую ванну вокруг струи. Образуется реакционная зона (зо-
на струи, факела и продувки и зона циркуляции), имеющая воронкооб-
разную форму, наклон стенок и глубина которой в основном определя-
ется скоростью струи и вязкостью металла. В первой зоне, которая 
располагается вверху – у поверхности ванны, глубина её определяется 
положением сопла, конструкцией его, давлением и расходом кислоро-
да; кислород непосредственно соприкасается с жидким металлом. На 
границах факела и мелких капелек металла протекают первичные хи-
мические реакции – преимущественно окисляется железо. Во второй 
зоне идут вторичные реакции окисления примесей за счёт образовав-
шейся закиси железа и кислорода, поступающего в металл из струи, и 
в результате растворения в нём закиси железа. 
Когда скорость струи небольшая, глубина воронки невелика, и 
отражённая струя в основном растекается по поверхности ванны. Это 
обусловливает поверхностное окисление металла, т.к. перемешивание 
его в зоне струи невелико, перенос кислорода в объём металла незна-
чителен. 
